INTRODUCCION.

Las energias renovables han sido un factc
clave en la generacion de energias limpias y a
nivel mundial cada vez crece mas su
participacion.

Su papel a nivel mundial es muy importante
para poder cubrir la demanda de energia
futura debido a que provienen de recursos
inagotables y se caracterizan por no emitir
gases de invernadero como el diéxido de
carbono (COZ), oxido nitroso (NZO),
hidrofluorocarbonos (HFC) y
clorofluorocarbonos (CFC). La generacién de
energia renovable puede clasificarse en 5
categorias principalmente: edlica, geotermia,
biomasa, solar e hidraulica.

Sin embargo, es la energia solar fotovoltaica la
gue ha destacado por su basta capacidad de
ser explotada, asi lo confirma la Agencia
Internacional de la Energia (AIE), la cual
presenté en su informe que la energia solar
fotovoltaica tuvo un crecimiento del 50 %
durante el aino 2017 en comparacion con el
afio 2016 (crecimiento de produccién superior
al del carbon).

El desarrollo de esta tecnologia se divide
principalmente en tres generaciones de celdas
solares, aun cuando la primera generacion es
la que domina el mercado por sus altas
eficiencias, la segunda generacién ha tenido
logros importantes derivados de celdas de
pelicula delgada.

Sin embargo, la tercera generaciéon ha
destacado en los udltimos anos por su bajo
costo, el uso de materiales no téxicos y
abundantes, entre otras ventajas. En el campo
de celdas fotovoltaicas de tercera generacion
principalmente se han seguido dos estrategias.

Histéricamente uno de los primeros logros fue
la celda de tinte (DSSC, dye sensitized solar cell),
la idea partié de utilizar una estructura
nanoestructurada de diéxido de titanio (TiOZ),
tintes orgdnicos e inorganicos.
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Otros ejemplos son las celdas nanoestructuradas que han
sido ampliamente estudiadas, la gran mayoria se basan en
oxidos metalicos (MOs) ya que son abundantes, no téxicos
y quimicamente estables. Dentro de los 6xidos metalicos
mas estudiados se encuentra el TiO, por ser un material
versatil y util para aplicaciones de fotocatalisis, generacién
de hidrégeno y energia solar, por mencionar algunas.
Dentro de las celdas de tercera generacion destacan las
celdas sensibilizadas y celdas hibridas organicas
inorganicas de perovskita

En el caso de las celdas de perovskita, éstas han logrado
atraer la atencién mundial por sus altas eficiencias de
conversion de energia, las cuales han pasado del 3.8 % al
25.6 % en los ltimos 10 afios!!l.

Este progreso ha llamado tanto la atencién que han sido
catalogadas como el posible remplazo de la tecnologia de
silicio.

Sin embargo, existen algunas desventajas que se deben
mejorar como la estabilidad del dispositivo por la
degradacién de la capa de perovskita y la fabricacion a
gran escala por mencionar algunas.

CELDAS DE PEROVSKITA

El término de perovskita se refiere a la estructura
cristalina del titanato de calcio (CaTiOs), que fue
descubierta por el mineralogista aleman Gustav Rose
en 1839 y fue llamada asi en honor al mineralogista
Count Lev Perovski.

En la actualidad, perovskita se refiere a los
compuestos que cumplen una férmula general de
ABX3, donde Ay B son cationes con diferente tamano
y X es un anion.

En el caso de las perovskitas de haluros
organometalicos “A” es un catidn organico (CH3NH *
CH3CH2NH3), “M” es un cation metdlico divalente
(Pb?*, Sn?*) y “X” es un anién haluro monovalente
(F,I, Br,, CI). En la Figura 1 se observa la estructura
ideal de una perovskita con ABX,, la cual tiene una
celda unitaria cubica, los 4&tomos en las esquinas de la
celda unitaria son los de “A’, el 4tomo del centro
corresponde a “B” y los atomos en las caras de la
celda son los de “X”.

Los atomos del cation “B” forman un octaedro con los
6 aniones “X"” mas cercanos y el catién A forma esta
rodeado por 12 aniones “X”.

Figura 1: Esquema de una perovskita ideal: a) posicidn de los atomos y b) formacién del octaedro BX, 2,
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Las perovskitas tienen gran interés basico y
tecnolégico. Sus estructuras les conceden
propiedades que van de ser aislantes hasta
metdlicas.

Las publicaciones sobre este tema van en aumento
y su principal aplicacion es en materiales
fotovoltaicos.

Debido a las propiedades que presenta y que
pueden ajustarse con sintesis quimica, se han
aplicado en celdas de tipo: tinte, mesoscépicas,
planares de heterounién y libres de materiales
transportadores hueco-electrén. Sin embargo, las
configuraciones que han sido mas estudiadas son
los de tipo planares (ausencia de una pelicula
mesoporosa) y las mesoscépicas (pelicula
mesoporosa).

Aun cuando ambas han presentado excelentes
eficiencias, la configuracién mesoscépica es la que
posee |la mayor eficiencia reportadal®.

Este tipo de configuracion generalmente se
compone de: a) un sustrato conductor, b) una capa
compacta bloqueadora , generalmente de didxido
de titanio (TiO,), 6xido de zinc (ZnO) u o6xido de
niquel (NiO), c) una capa transportadora de
electrones (ETL) hecha de peliculas mesoporosas
de 6xido de zinc, 6xido de titanio, 6xido de aluminio
(AI203), d) una capa transportadora de huecos
(HTL) con materiales inorganicos (CuSCN),
polimeros [poly(3-hexylthiophene-2,5-diyl, P3HT]
o) moléculas pequenas [2,27,7-Tetrakis
-(N,N-di-4-methoxyphenylamino)-9,9™-spirobifluor
ene, Spiro- MeOTAD] y como parte final del
dispositivo, e) contactos de oro, carbén o plata.

LABORATORIO CELDAS SOLARES HIiBRIDAS O
POLIMERICAS, IER-UNAM

En el laboratorio de celdas solares hibridas o
poliméricas del Instituto de Energias Renovables
de la Universidad Nacional Auténoma de México
(IER-UNAM) dirigido por la Dra. Hailin Zhao Hu, se
lleva a cabo la linea de investigacion de desarrollo
de materiales semiconductores organicos e
inorganicos para su aplicacion en celdas
fotovoltaicas y en los ultimos cinco anos se ha
trabajo arduamente en la investigaciéon de celdas
de perovskitas hibridas.

Como toda curva de aprendizaje, las celdas solares de

perovskitas hibridas en este laboratorio comenzaron en
2015 con 0.53 % de eficiencia y han ido en aumento, hasta
llegar a 18.04 % de eficiencia en 2019 en un area de 0.1
cm?.

Esto gracias a la contribucién de un gran equipo de trabajo
de estudiantes de licenciatura, maestria, doctorado y

posdoctorado.

i’\i 20
-~ 18.04
:% 16 - #15#1—"" 17.41
o / 15.01 16.74
= 124 *12.25
o 7.88
O ! /*10.02
% 8- '-‘i7.94
| 32
S / *53 é\-'/
% 41 4-%394 699
- 141.39
)
: O- ¥0.53| 1 1 1 | 1 1
w 2015 2016 2016 2017 2018 2019 2019

Tiempo (Anos)

Figura 2: Linea del tiempo de la eficiencia de las celdas solares de
perovskita hibrida del laboratorio de celdas solares hibridas o
poliméricas (IER-UNAM).
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